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@ Einfassung zur Fixierung von zu bearbeitenden Werkstiicken und Verfahren zur Herstellung und
Trennung der Einfassung.

@ Die Erfindung betrifft eine formschllssige, ange-
gossene Einfassung mit parallelen Einspannflichen
(5) zur Fixierung von zu bearbeitenden metallischen
Werkstlicken (3) mit unregelméBigen Konturen und 10
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Die Erfindung betrifft eine formschlissige, an-
gegossene Einfassung mit parallelen Einspannfl3-
chen zur Fixierung von zu bearbeitenden metalli-
schen Werkstlicken mit unregelmiBigen Konturen
und ein Verfahren zur Herstellung und Trennung
der Einfassung.

Eine aus Metall gegossene Einfassung der gat-
tungsgemiBen Art ist aus GB-21 66 070 bekannt,
wobei ein metallisches hochtemperaturfestes Werk-
stlick mit unregelmifBigen Konturen wie beispiels-
weise eine Triebwerksschaufel in einen Block aus
niedrigschmelzendem Metall teilweise eingegossen
wird, so daB dabei parallele Einspannflichen ent-
stehen, und damit die Weiterbearbeitung des
Werkstlicks ermd&glicht wird. Ein Nachteil dieser
Fixierung besteht darin, daB schmelzfllissiges Me-
tall beim EingieBen mit der Werkstlickoberflache in
Berlhrung kommt, so daB zumindest die Gefahr
einer Kontaminierung der Werkstlickoberfliche mit
Fremdmetallen besteht. Im Hochtemperaturbetrieb
des Werkstlcks ist eine Beeinflussung der Festig-
keitseigenschaften im Bereich der angegossenen
Einfassung des bearbeiteten Werkstiicks nicht aus-
zuschlieBen. Ein weiterer Nachteil besteht in der
aufwendigen chemischen oder chemo-physikali-
schen Reinigung der Oberfliche des Werkstlicks,
wenn eine Kontamination beseitigt werden soll.
Nachteilig k6nnen beim Erkalten der Metallschmel-
ze des Einfassungsmaterials Risse auffreten. Ein
weiterer Nachteil besteht im Handling des metal-
lisch eingefaBten Werkstiicks, da der EinguBblock
eine erhebliche Gewichtszunahme verursacht.
SchlieBlich ist durch die Weichheit des niedrig-
schmelzenden Metalls gegeniiber dem hoch-
schmelzenden harten Werkstlick eine spanabhe-
bende durchgehende Bearbeitung von Einfas-
sungsmaterial und Werkstlickmaterial nicht mdg-
lich.

AuBerdem ist das aus GB-21 66 070 bekannte
Verfahren zumindest flir Reparaturaufgaben unwirt-
schaftlich, da eine Metallschmelzenergie aufge-
bracht werden muB und ein volistdndiger Metall-
gieBprozeB mit entsprechend aufwendiger Handha-
bung von Metallschmelzen und langen Abkihlpha-
sen vorzusehen ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsge-
méBe Einfassung und ein Verfahren zu ihrer Her-
stellung und Trennung anzugeben, bei der eine
gemeinsame spanabhebende Bearbeitung von Ein-
fassungsmaterial und Werkstlickmaterial mdoglich
ist, ein flr die Werkstlickfestigkeit gefahrlose Kon-
tamination von Einfassungsmaterial ohne reinigen-
de Nachbehandlung zuldssig ist und gleichzeitig
die Kontamination vernachléssigbar gering ist. Fer-
ner soll die Einfassung frei von Materialrissen sein
und es sollen die parallelen Einspannflichen eine
sichere Fixierung erm&glichen. Ferner ist es Aufga-
be der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, daB
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derart kostenginstig ist, daB bereits gebrauchte
und beschidigte Bauteile fiir eine Reparatur einge-
faBt werden kdnnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB die Einfassung aus Kunststoff besteht
und mehrere beabstandete Rippen aufweist, die
durch Stege verbunden sind.

Die erfindungsgemiBe Einfassung hat den Vor-
teil, daB Kunststoff bei hohen Einsatztemperaturen
des Werkstlicks in oxidierender Atmosphire ver-
brennt, so daB einzelne Molekiilketten, die eventu-
ell die metallische Oberfliche nach Bearbeitungs-
und Trennschritt noch kontaminieren kénnten, zer-
fallen und die Festigkeit des Werkstlicks nicht ne-
gativ verdndern. Kunststoff ist durch sein niedriges
spezifisches Gewicht leicht handhabbar. Mittels
konventioneller Maschinen kann Kunststoff in weni-
gen Sekunden an das Werkstiick angegossen wer-
den und die gerippte Struktur der parallelen Ein-
spannflichen sichert ein riBfreies AngieBen des
Einfassungsmaterials, da Kunststoff beim Abkilihlen
aus dem Erweichungszustand Uber die Rippen und
Stege geniligend Wirme abgeben kann, um gleich-
maBig abzukiihlen und zu schrumpfen. AuBerdem
besitzt Kunststoff bei Raumtemperatur noch eine
ausreichende plastische FlieBfahigkeit, um frei von
Rissen zu schrumpfen.

Einen besonderen Vorteil liefert die bevorzugte
Verwendung eines Thermoplastes als Einfassungs-
werkstoff. Ein Thermoplast kann mehrfach verwen-
det werden, da er bei niedrigen Temperaturen hart
und z3h ist und bei erh&hten Temperaturen er-
weicht. Damit wird ein umweltvertrdgliches Einfas-
sen mdglich; denn der Thermoplast kann ndhe-
rungsweise zu 100 % ohne kostenintensive Aufbe-
reitungsschritte wiederverwendet werden.

Ein bevorzugter Werkstoff flir die Einfassung
ist Polystyrol. Dieser Kunststoff ist bei Raumtempe-
ratur hart und fest und in der Lage eine unregelmi-
Bige Werkstlickskontur in Rippen nach einem An-
guB bei Erweichungstemperatur und Abkihlung auf
Raumtemperatur riBfrei zu umschlieBen. Die Festig-
keit ist so groB, daB ein Einspannen der Rippen in
herkdmmliche Fixierwerkzeuge verformungsfrei
mdglich ist. AuBerdem ist dieser Kunststoff mit den
gleichen wassergekiihlten Werkzeugen wie das
Werkstlick spanabhebend bearbeitbar.

Bei einer bevorzugten Ausflihrung der Einfas-
sung sind die Rippen und die Stege von annihernd
gleichgroBer Querschnittsfliche. Das hat den Vor-
teil, daB Schrumpfspannungen an den Ubergéngen
von Rippen und Stegen minimiert werden und eine
riffreie Einfassung ermdglicht wird.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrung des Ver-
fahrens sieht vor, daB8 das Werkstlick zwischen den
Rippen volistdndig von der Einfassung umhiillt
wird. Dadurch wird einerseits erreicht, daB8 die Posi-
tion der Rippen und Stege auf dem Werkstick
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zusitzlich gesichert wird und andererseits, daB vor-
teilhaft das Werkstlick an nicht bedecktien freilie-
genden Oberflachen galvanisch beschichtet oder
elektro-chemisch oder chemo-physikalisch bearbei-
tet werden kann.

Eine bevorzugte Anwendung der Einfassung
besteht in der Fixierung von Triebwerksschaufeln,
wobei die Stege die Vorder- und Hinterkante des
Schaufelblattes zumindest teilweise umschlieBen.
Damit ist der Vorteil verbunden, daB Vorder- und
Hinterkante vor mechanischen Beschidigungen
beim Bearbeiten geschitzt sind und gleichzeitig
die Position der Rippen auf dem Schaufelblatt fi-
xiert wird.

Die Rippen werden vorzugsweise orthogonal
oder in einem Winkel zwischen 45° und 90° zur
Schaufelblattachse angeordnet und umschlieBen
vollstdndig das Schaufelblatt. Das hat den Vorteil,
daB die Schaufelblattachse genauer ausgerichtet
werden kann und eine sichere Fixierung der Schau-
fel gewdhrleistet wird.

Bei der Herstellung und Reparatur einer Trieb-
werksschaufel wird zunéchst das Schaufelblatt end-
bearbeitet und dazu im Bereich des FuBes oder
wenn ein angegossenes Deckbandsegment als in-
tegraler Bestandteil vorhanden ist, an dem Deck-
bandsegment eingespannt. Zur Endbearbeitung
des Deckbandsegmentes und/oder des Schaufelfu-
Bes wird danach um das Schaufelblatt eine Einfas-
sung gegossen, um geeignete parallele Einspann-
flichen herzustellen. Eine bevorzugte Ausbildung
der Einfassung sieht deshalb vor, daB der Abstand
zwischen den Rippen im Bereich des Schaufelfu-
Bes oder der Schaufelspitze kleiner ist als in der
Schaufelblatimitte.

In der Schaufelblattmitte ist vorzugsweise der
Abstand zwischen den Rippen groBer als die dop-
pelte Rippendicke. Mit dieser Anordnung der Rip-
pen lassen sich vorteilhaft die Einspannkrifte auf
das Schaufelblatt verteilen, ohne daB deformieren-
de Einspannkrifte auftreten, zumal Schaufelblatter
in Flugtriebwerken duBerst diinne Wandstdrken in
der Schaufelblattmitte aufweisen.

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung ei-
ner Einfassung besteht darin, das Werkstlick in
eine Aufnahmeform einer SpritzguBmaschine einzu-
passen und den Kunststoff flir die Einfassung an
das Werkstlick spritzzugiefien. Dabei ist es von
Vorteil, daB bei der Verwendung von Polystyrol als
Einfassungsmaterial auch die zu bearbeitenden
Flachen wie SchaufelfuB und Deckbandsegment
eingegossen werden kdnnen, da eine wasserge-
kiihlte spanabhebende Bearbeitung beider Matria-
lien mit den Ublichen Werkzeugen vorteilhaft mdg-
lich ist. Sofern das Schaufelblatt vollstdndig von
Einfassungsmaterial umhillt ist, kann sich einer
spanabhebenden Bearbeitung vorteilhaft eine gal-
vanische Beschichtung im Deckbandbereich oder
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im SchaufelfuBbereich anschlieBen und/oder eine
elektrochemische Politur oder Atzung. Auch
chemo-physikalische Bearbeitungsschritte wie Va-
kuumaufdampfen oder Sputtern oder CVD-Abschei-
dungen sind mdglich, wobei die endbearbeitete
Schaufelblattoberfliche durch eine vollstdndig Ein-
fassung geschutzt ist.

Zum Trennen des Werkstlicks von der Einfas-
sung wird das eingefaBte Werkstlick auf eine Tem-
peratur geklhlt, bei der durchgehende Schrumpf-
risse in der Einfassung gebildet werden. Da der
Kunststoff bei tiefen Temperaturen versprédet und
stidrker schrumpft als das metallische Werkstiick,
entstehen durchgehende Schrumpfungsrisse im
Kunststoff, ohne daB das Werkstlick verformt wird.
Die Einfassung platzt von dem Werkstiick vorteil-
haft rlckstandsfrei ab und kann im Falle eines
Thermoplastes wiederverwendet und einem Spritz-
guBverfahren erneut zugeflihrt werden.

Die folgenden Fig. verdeutlichen die Erfindung
an bevorzugten Ausflhrungsbeispielen.

Fig. 1 zeigt eine angegossene Einfassung ei-
nes Werkstlicks vor dessen Endbear-
beitung.

Fig. 2 zeigt eine angegossene Einfassung ei-
nes Werkstlicks in Seitenansicht.

Fig. 3 zeigt ein eingefaBtes Werkstlick nach

Endbearbeitung.

Fig. 1 zeigt eine angegossene Einfassung 1
eines zu bearbeitenden Werkstlicks 2 mit unregel-
maBigen Konturen wie einer Schaufel 3 fir Gastur-
binentriecbwerke vor der Endbearbeitung. Das
Werkstlick 2 ist bis auf wenige Positionierflichen 4
mittels SpritzguBtechnologie von einem Einfas-
sungsmaterial aus Kunststoff vollstdndig umgeben
worden. Der Kunststoff ist in diesem Beispiel Poly-
styrol, ein Thermoplast, dessen Erweichungstem-
peratur zwischen 80 und 150 ° C liegt und der bei
Raumtemperatur eine ausreichende Festigkeit be-
sitzt, um Einspannkrifte Uber planparallel angeord-
nete Einspannflichen 5 aufzunehmen. Diese Ein-
spannflachen 5 sind auf Rippen 6 angeordnet, die
mittels Stegen 7 und 8 auf Abstand gehalten wer-
den. Dieser Abstand verringert sich zu den zu
bearbeitenden Flidchen 9 und 10 hin. Damit wird
ein sicheres Einspannen in der Nihe der Bearbei-
tungsbereiche gewihrleistet.

Im Falle einer Schaufel 3 befinden sich die zu
bearbeitenden Fldchen im Bereich des Schaufelfu-
Bes 11 und im Bereich eines Deckbandsegmentes
12. SchaufelfuB 11 und Deckbandsegment 12 sind
integrale Bestandteile einer Schaufel 3. Zwischen
diesen ist das Schaufelblatt 13 angeordnet, das vor
dem Einfassen bereits seine Endkontur aufweist.
Der Steg 7 bedeckt dabei gleichzeitig die Vorder-
kante des Schaufelblattes 13 und der Steg 8 die
Hinterkante, so daB das Schaufelblatt 13 vor me-
chanischer Beeintrdchtigung geschitzt ist. Die
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Querschnittsflichen der Stege 7 und 8 besitzen
anndhernd die gleiche GroBe wie die Querschnitts-
flachen der Rippen 6.

Die Schaufelblattoberfliche zwischen den Rip-
pen 6 und Stegen 7 und 8 der Einfassung 1 kann
ebenfalls von einer diinnen Kunststoffschicht einge-
faBt sein. Damit ist bei galvanischen Beschich-
tungsschritten und/oder bei elektrochemischer Poli-
tur oder Atzung oder bei chemo-physikalischen
Bearbeitunsschritten wie Vakuumaufdampfen, Sput-
tern oder CVD-Abscheidungen im Deckbandbe-
reich oder im SchaufelfuBbereich die Schaufelober-
fliche geschiitzt.

Die Kunststoffeinfassung bedeckt dann wie in
diesem Beispiel die gesamte Schaufel 3 bis auf
wenige Positionierflichen 4. Die Positionierflichen
werden beim SpritzguB frei von Einfassungsmateri-
al gehalten, um beispielsweise beim Frdsen von
planparallelen Einspannflichen 5 auf den Rippen 6
der Einfassung 1 geeignete Bezugsfldchen zur Jus-
tage des Werkstlicks 2 vorzugeben.

Bei der Endbearbeitung kann der Kunststoff
der Einfassung 1 ohne zusitztliche Sonderwerk-
zeuge spanabhebend mit dem Werkstlick 2 ge-
meinsam wassergeklhlt bearbeitet werden.

Fig. 2 zeigt eine angegossene formschlissige
Einfassung 1 eines Werkstlicks 2 in Seitenansicht.
Nach dem SpritzgieBen der Einfassung 1 aus Rip-
pen 6 und Stegen 7 wurden die Einspannfldchen 5
und 14 an den Rippen planparallel nach Justage in
Bezug auf die Positionierflichen 4 gefrdst. Dieser
Frasschritt ist nicht erforderlich, wenn die Einfas-
sung 1 nach dem SpritzguB ausreichend exakt po-
sitionierte, planparallele Einspannflichen 5 und 14
auf den Rippen 6 aufweist.

Fig. 3 zeigt ein eingefaBtes Werkstlick 2 nach
Endbearbeitung. Dabei ist mit der Endbearbeitung
des unteren 15 und oberen 16 Werkstlickbereichs
auch die Einfassung 1 aus Kunststoff mit abgear-
beitet worden. Im Falle der Endbearbeitung einer
Schaufel 3 wurde der SchaufelfuB 11 und ein Deck-
bandsegment 12 mit Dichtspitzen 17 in geometri-
schem Bezug auf die Einspannfliche 5 bearbeitet,
so daB die Einfassung 1 mit ihren planparallelen
Einspannflichen 5 im Bereich des Schaufelblattes
13 stehengeblieben ist. Mit einem Abkihlverfahren
wird nach der Endbearbeitung der verbliebene Rest
der Einfassung 1 vom Schaufelblatt 13 getrennt.
Dazu wird das eingefaBite Werkstlick 1 auf eine
Temperatur geklihlt, bei der durchgehende
Schrumpfungsrisse in der Einfassung gebildet wer-
den und die Einfassung von dem Werkstlick 2
riickstandsfrei in Bruchstlicken abplatzt.

Das Herstellen einer formschlissigen Einfas-
sung 1 im SpritzguBverfahren erfordert nur Bruch-
teile einer Minute und das rlickstandsfreie Trennen
der Einfassung 1 vom Werkstlick 2 mittels eines
Abkiihlschrittes ebenso. Die beim Trennen anfallen-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

den Kunststoffbruchstlicke k&nnen wiederverwen-
det werden. Damit steht mit dieser Einfassung 1
ein kostengiinstiges Hilfsmittel zur Verfligung, das
Bearbeitungsschritte an Werkstlicken 2 mit unre-
gelmiBigen Konturen und Reparaturen derartiger
Werkstlicke 2 kostenglinstig und kurzfristig erm&g-
licht und sogar Reparaturarbeiten wirtschaftlich ver-
tretbar zuldBt.

Patentanspriiche

1. Formschlissige angegossene Einfassung mit
parallelen Einspannflichen zur Fixierung von
zu bearbeitenden Werkstlicken mit unregelmi-
Bigen Konturen, dadurch gekennzeichnet, daB
die Einfassung (1) aus Kunststoff besteht und
mehrere beabstandete Rippen (6) aufweist, die
durch Stege (7, 8) verbunden sind.

2. Einfassung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einfassung (1) aus einem
Thermoplast besteht.

3. Einfassung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einfassung (1) aus
Polystyrol besteht.

4. Einfassung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen (6)
und die Stege (7, 8) anndhernd gleichgroBe
Querschnittsflichen aufweisen.

5. Einfassung nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstlick
(2) zwischen den Rippen (6) volistdndig von
der Einfassung (1) umhillt wird.

6. Anwendung der Einfassung zur Fixierung einer
Triebwerksschaufel nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ste-
ge (7, 8) die Vorder- und Hinterkante des
Schaufelblattes (13) zumindest teilweise um-
schlieBen.

7. Einfassung nach einem der Anspriliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen (6)
orthogonal oder in einem Winkel zwischen 45°
und 90° zur Schaufelblattachse (13) angeord-
net sind und das Schaufelblatt umschlieBen.

8. Einfassung nach einem der Anspriliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwi-
schen den Rippen (6) im Bereich des Schau-
felfuBes (11) oder der Schaufelspitze kleiner ist
als in der Schaufelblattmitte.

9. Einfassung nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwi-
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schen den Rippen (6) in der Schaufelblattmitte
gréBer als die doppelte Rippendicke ist.

Verfahren zur Herstellung einer Einfassung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das Werkstlick (2) in eine
Aufnahmeform einer SpritzguBmaschine einge-
paft wird und der Thermoplast an das Werk-
stlick (2) spritzgegossen wird.

Verfahren zur Trennung einer Einfassung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eingefaBte Werkstlck (2) auf
eine Temperatur geklhlt wird, bei der durchge-
hende Schrumpfrisse in der Einfassung (1) ge-
bildet werden.
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